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Re´sume´ : Dans ces prochaines années, le Swiss Space Center prévoit de lancer un satellite d’observation d’exoplanètes nommé CHEOPS. Nous nous sommes intéressés à la
possibilité de l’envoyer sur une orbite de Lyapunov autour du deuxième point de Lagrange (L2).
Points de Lagrange
L2 est l’un des cinq points
de Lagrange du système
Terre-Soleil. En ce point,
les actions cumulées du So-
leil et de la Terre sont com-
pensées par la force centri-
fuge. Par la première loi de
Newton et en posant l2 la
distance Terre-L2, on a :
l2 = 1.5× 106 km.
Ce point, fixe par rapport
à la Terre, est stratégique
pour l’observation d’exo-
planètes.
Figure 1 : Équipotentielles
d’un système à deux corps
obtenues avec Matlab
Stabilite´ de L2
Pour étudier la stabilité de L2, on considère la fonction à
deux variables f qui réprésente la fonction de l’énergie
potentielle :
f (x, y) = −
GMS√
(x− xS)2 + y2
−
GMT√
(x− xT)2 + y2
−
ω2
2
(x2+y2).
En étudiant le signe des dérivées partielles secondes de f ,
on a :
∂2f
∂x2
< 0 et
∂2f
∂y2
> 0.
Ainsi, L2 est un point instable, plus précisément un "point
selle".
Figure 2 : Champ de l’énergie potentielle d’un système à deux
corps obtenu avec Matlab
De´termination d’une orbite
Nous avons utilisé un logiciel de modélisation spatiale
STK/Astrogator pour obtenir une orbite de Lyapunov
autour de L2. Comme L2 est un point instable, il a fallu
introduire des manœuvres pour corriger la trajectoire du
satellite.
Figure 3 : Orbite de Lyapunov obtenue sur STK
Caractéristiques de l’orbite
Dimensions selon l’axe X ' 0.7× 10
6 km
selon l’axe Y ' 3× 106 km
Nombre de révolutions autour de L2 ' 5.5
Date de début de la mission 1 juin 2004
Date de fin de la mission 13 novembre 2007
Durée de la mission ' 3 ans et 6 mois
Nombre de manœuvres 4
Tableau 1 : Caractéristiques de l’orbite
Conclusion
L’étude de la stabilité de L2 nous a amené à nous
intéresser aux orbites de Lyapunov. Après avoir compris
l’explication physique sous-jacente à ce type d’orbites,
nous avons réussi à en simuler une sur STK, fournissant
par là même des informations pratiques permettant au
Swiss Space Center d’estimer plus précisément le
déroulement et les coûts d’une telle mission.
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